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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(§2) MeSsystem und Verfahren zur Erfassung der Position eines Kolbens 

(§7) Bei einem Mefcsystem zur Erfassung der Position eines in 
ainem druckbeaufschlagbaren Zylinder (1) bawegbaren Kol- 
bens (6) ist innarhalb das Zylinders (1) ein mit dam Kolban 
(8) verbundener Positionsgeber (11) betspielsweise in Form 
eines Magneten vorgesehen sowie ein entlang der Bewe- 
gungsbahn des Positionsgebers (11) mittels eines Antriebs 
(13, 14) au&erhalb des Zylinders (1) antreibbarer Sensor (12), 
der in Abhanglgkeit von seiner Entfernung zu dem Positions- 
geber (11) eine Signalstarke erfa&t. Mittels einer Regelein- 
richtung (17) wird der Sensor (12) derart angetrieben, daft er 
eine maximale Signalstarke nachweist. Durch die Erfassung 
der Position des Sensors (12) kann auf die Position des 
Positionsgebers (11) geschlossen warden. 
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BeschreiBung schlagbaren Zylinders sehr einfach moglich, beispiels- 

weise mittels eines Widerstandsabgriffs oder durch eine 

Die Erfindung bezieht sich auf ein MeBsystem zur der im folgenden beschriebenen Vorrichtungen. 
Erfassung der Position eines in einem druckbeauf- Aus der mittels des MeBsystems bestimmten Position 

schlagbaren Zylinder bewegbaren Koibens. 5 des Positionsanzeigers kann auf einfache Weise das 

Ein solches MeBsystem ist beispielsweise aus der Be- durch den Kolben abgetrennte Teilvolumen des Zylin- 

triebsanleitung zu dem Siemens- Hochspannungs-Lei- ders bestimmt werden. Es kann im Bereich des Zylinders 

stungsschalter 3AT2, Seite 300/6 bis 300/7 bekannt ein TemperaturmeBsensor vorgesehen sein, so daB auch 

Dort ist ein Zylinder beschrieben, in dem ein an der die Temperatur des Fullmediums als MeBgroBe zur 

Zylinderwand dich tender Kolben gleitet und in dem auf io Verfugung stent. 

einer Seite des Koibens Hydraulikol und auf der ande- Das Teilvolumen kann beispielsweise mit einem Gas, 

ren Seite des Koibens Stickstoff in Gasform vorgesehen insbesondere mit Stiffstoff gefuilt sein, das als Energie- 

ist Der Zylinder dient als Energiespeicher fur den An- speicher fur einen Rochspannungs-Leistungsschalter 

trieb des Schalters und wird durch Einpressen von Hy- dient. 

draulikol und entsprechendes Komprimieren des Stick- is Aus dem Volumen, der Temperatur und dem Druck 
stoffs mit Energie aufgeladen. Der in dem Zylinder herr- des Stickstoffs, der im wesentlichen dem anstehenden 
schende Druck wird uber Druckwachter kontrolliert Hydraulikdruck entspricht, laBt sich dann mit bekannten 
und ggf. wird Hydraulikol nachgepumpt Die Stickstoff- Konstanten die Mehge des in dem Volumen vorhande- 
menge, die in dem Zylinder vorhanden ist, soli konstant nen Stickstoffs bzw. die Anzahl der Molekule bestim- 
bleiben und es sollen sich nur Druck und Temperatur 20 men oder zu einer Referenzmenge von Stickstoff in Be- 
andern. Geht jedoch Stickstoff durch die nicht idealen ziehung setzen. Auf diese Weise kann beispielsweise 
Dichtungen verloren, so ergibt sich bei gleichem Hy- mittels einer Auswerteinrichtung die noch in dem Zylin- 
draulikdruck eine verSnderte Stellung des Koibens, die der zur Verfugung stehende Gasmenge ermittelt und 
uber mehrere ortsfeste Naherungsschalter erfaBt wird entschieden werden, ob diese fur die Speicherung der 
Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 25 zum Schalten eines Hochspannungsschalters notwendi- 
grunde, bei einem MeBsystem der eingangs genannten gen Energie ausreicht Reicht die Gasmenge nicht mehr 
Art mit einem mdglichst geringen konstruktiven Auf- aus, so kann beispielsweise ein Warnsignal abgegeben 
wand und geringen Kosten eine genaue und zuverlassi- oder der Schalter gesperrt oder ausgeschaltet werden. 
ge Positionsmessung zu ermogiichen. Die Vorrichtung zur Erfassung der Position des Sen- 
Die Aufgabe wird erfindungsgemafl gelost durch ei- 30 sors kann vorteilhaft eine Auswerteeinrichtung zur Er- 
nen mit dem Kolben verbundenen Positionsanzeiger, fassung und Auswertung der von dem Regelsystem an 
einen entlang der Bewegungsbahn des Positionsanzei- den Antrieb abgegebenen Stellsignale und zur Bestim- 
gers auBerhalb des Zylinders mittels eines Antriebs an- mung der Position des Koibens aus dessen Ausgangs- 
treibbaren Sensors, der in Abhangigkeit von seiner Ent- stellung und den Stellsignalen aufweisen. 
fernung zu dem Positionsanzeiger eine Signalstarke er- 35 Die Stellsignale liegen ublicherweise bereits in Form 
faBt, eine mit dem Sensor verbundene Regeieinrichtung, von elektrischen Signalen vor und konnen an eine Aus- 
die Befehle an den Antrieb abgibt und hierdurch die werteeinrichtung direkt abgegeben werden. 
Position des Sensors einstellt, in der dieser eine maxima- Es kann auch vorteilhaft vorgesehen sein, daB die 
le Signalstarke erfaBt, und eine Vorrichtung zur Erfas- Vorrichtung zur Erfassung der Position des Sensors eine 
sung der Position des Sensors. 40 Einrichtung zur Erfassung der Aktivitat des Antriebs 
Der Sensor wird durch die Regeieinrichtung mittels und eine Einrichtung zur Bestimmung der Position des 
des Antriebs solange an dem Zylinder entlang bewegt, Koibens aus dessen Ausgangsstellung und der erfolgten 
bis daB er eine maximale Signalstarke nachweist und Aktivitat des Antriebs aufweist 

damit anzeigt, daB er bis auf den nachstmSglichen Ab- Die Einrichtung zur Erfassung der Aktivitat des An- 

stand an den Positionsanzeiger herangeriickt ist. 45 triebs kann beispielsweise, wenn der Antrieb einen ro- 

In dieser Stellung kann aus der Position des Sensors tierenden Motor aufweist, durch ein Zahlwerk gebildet 

auf die Position des Positionsanzeigers in dem Zylinder sein, das die Umdrehungen des Motors zahlt. 
geschlossen werden. Ein eventuell vorhandener Ab- Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht 

stand zwischen Positionsanzeiger und Sensor in Bewe- vor, daB der Positionsanzeiger einen Magneten aufweist 

gungsrichtung des Koibens bei maximaler Signalstarke 50 und daB der Sensor zum Nachweis von magnetischen 

kann zur Eichung des MeBsystems zunachst ohne Feldern geeignet ist 

Druckbeaufschlagung des Zylinders ausgemessen und Solche magnetischen Felder lassen sich mittels sen- 
spacer im Be trieb bei Messungen berucksichtigt werden. sibler Sensoren auch durch relativ dicke, metallische 
Durch die erfindungsgemaBe Konstruktion wird nur Zylinderwande nachweisen. Diese Art der Signaluber- 
ein einziger Sensor benotigt und die Position des Kol- 55 tragung ist besonders unter den harten Einsatzbediri- 
bens kann dennoch sehr genau erfaBt werden. Es ergibt gungen eines Hochspannungs-Leistungsschalters wenig 
sich auch zwanglos eine automatische Funktionsprii- verschmutzungs- und storungsanfallig. 
fung des Sensors, da dieser in jeder Stellung des Kol- Es kann ein Funktionieren uber Jahre hinaus gewahr- 
bens in eine Position gefahren werden kann, in der er leistet werden. 

Signale empfangt Wenn der Sensor trotz seiner Bewe- 60 Es kann auch vorteilhaft ein Ultraschallsender zur 

gung entlang der Bewegungsbahn des Positionsanzei- Einstrahlung von Ultraschallsignalen in den Zylinder 

gers keine Signale nachweist, so ist dies ein Hinweis auf vorgesehen sein und der Sensor kann in diesem Fall ein 

einen FunktionsmangeL Eine solche einfache Oberprii- Ultraschallsensor sein. 

fungsmdglichkeit ist bei einem System mit mehreren im Auch hierdurch ist die Lokalisierung eines Positions- 
Abstand voneinander feststehenden Sensoren zur Er- 65 anzeigers moglich, der im Inneren eines Zylinders mit 

fassung eines Positionsanzeigers schwieriger. einem Kolben verbunden ist. Als Positionsanzeiger 

Die Messung der Position des Sensors ist mit her- kann in diesem Fall bereits eine Kpibenflache dienen, 

kommlichen Methoden auBerhalb des druckbeauf- die im Ultraschallbild eine scharfe Reflexionskante bil- 
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det. 

Die Erfindung bezieht sich auBerdem auf ein Verfah- 
ren zur Erfassung der Position eines in einem druckbe- 
aufschlagbaren Zylinder bewegbaren Kolbens, bei dem 
mit dem Kolben ein Positionsanzeiger verbunden ist . 5 
und mittels einer Regeleinrichtung ein Sensor, der in 
Abhangigkeit von seiner Entfernung zu dem Positions- 
anzeiger eine Signalstarke erfaBt, entlang der Bewe- 
gungsbahn des Positionsanzeigers auBerhalb dem Zylin- 
ders mittels eines Antriebs derart angetrieben wird, daB to 
eine Position des Sensors eingestelit wird, an der dieser 
eine maximale Signalstarke miBt und daB danach die 
Position des Sensors erfaBt und hieraus die Position des 
Kolbens bestimmt wird 

Die Erfindung umfaBt aufierdem ein Verfahren zur 15 
Erfassung der innerhalb eines Zylinders gespeicherten 
Gasmenge, bei dem zunSchst mittels des obengenann- 
ten Verfahrens die Position des Kolbens erfaBt wird und 
aus der Position des Kolbens das Gasvolumen bestimmt 
und aus dem auf den Kolben wirkenden Hydraulikdruck 20 
der Gasdruck bestimmt sowie die Temperatur gemes- 
sen wird und daB aus den GrOBen Druck, Temperatur 
und Volumen die innerhalb des Zylinders befindliche 
Gasmenge bestimmt oder zu einer Referenzgasmenge 
in Beziehung gesetzt wird. 25 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Aus- 
fiihrungsbeispiels in einer Zeichnung gezeigt und an- 
schlieBend beschrieben. 

Dabei zeigt 

Fig. 1 schematisch das erfindungsgemaBe System mit 30 
einer ersten Vorrichtung zur Erfassung der Position des 
Sensors, 

Fig. 2 das erfindungsgemaBe MeBsystem mit einer 
zweiten Vorrichtung zur Erfassung der Position des 
Sensors, 35 

Fig. 3 eine weitere Ausgestaltung der Vorrichtung 
zur Erfassung der Position des Sensors. 

In der Fig. 1 ist ein Hydraulikzylinder 1 fur den An- 
trieb eines nicht dargestellten Hochspannungs-Lei- 
stungsschalters dargestellt Ein erster Bereich 2 des Zy- 40 
linders 1 ist mit einem Hydraulikol gefullt Der Zylinder 
1 weist zwei Anschlusse 3, 4 auf, wobei an den einen 
ALnschluB 3 eine Hydraulikpumpe 5 angeschlossen ist, 
die das Hydraulikol mit einem bestimmten, einstellbaren 
Druck von mehreren Bar beaufschlagt Mit ansteigen- 45 
dem Druck wandert der Kolben 6 innerhalb des Zylin- 
ders 1, um dem Hydraulikol Platz zu machen und verrin- 
gert dabei das Gasvolumen 7, das beispieisweise mit 
Stickstoff gefullt ist. Dabei entspricht der Gasdruck in 
dem Gasvolumen 7 im wesentlichen dem anstehenden 50 
Hydraulikdruck, da der Kolben 6 frei beweglich ist. Der 
Kolben 6 ist mittels Dichtungen 8, 9 an der Innenwand 
des Zylinders 1 abgedichtet 

Der Zylinder 1 weist einen weiteren AnschluB 4 auf, 
an den ein mittels des Hydraulik61s betatigbarer An- 55 
triebszylinder angeschlossen ist, der nicht dargestellt ist. 
Zur Betatigung des Antriebszylinders wird schlagartig 
Uber ein Ventil Hydraulikdl aus dem Zylinder 1 abgelas- 
sen. Als Energiespeicher dient dabei das sich ausdeh- 
nende kompressible Gas in dem Gasvolumen 7. Das 60 
Hydraulikol ist wegen seiner weitgehenden Inkompres- 
sibilitat ffir sich kaum in der Lage, Energie in nennens- 
wertem MaB zu speichern. 

Ein Druckwachter 10 uberwacht den Hydraulikdruck 
und steuert zum Nachpumpen von Hydraulikdl die 65 
Pumpe 5 an. 

Es muB verhindert werden, daB Gas aus dem Gasvo- 
lumen 7 entweicht, da mit abnehmender Gasmenge die 



Fahigkeit zur Energiespeicherung abnimmt. 

Dies ist insbesondere deshalb wichtig, da Hochspan- 
nungs-Leistungsschalter sehr wartungsfreundlich sind 
und oft Uber Jahre nicht gewartet zu werden brauchen. 

Es ist daher notwendig, die in dem Gasvolumen 7 
verbliebene Gasmenge zu bestimmen. 

Die Anzahl der GasmolekQle, die sich im Gasvolumen 
7 befinden, laBt sich aus dem Volumen, dem herrschen- 
den Druck und der Temperatur bei Kenntnis der Gas- 
konstante unter Berucksichtigung der Gasgleichung be- 
stimmen. Da der Druck im wesentlichen unter Zuhilfe- 
nahme eines Druckwachters 10 bestimmbar und auch 
die Temperatur meBbar ist, bleibt Iediglich die Position 
des Kolbens 6 und damit das Gasvolumen zu bestim- 
men, um danach aus den gegebenen GroBen die Gas- 
menge in dem Gasvolumen 7 berechnen zu konnen. 

Zu diesem Zweck ist an dem Kolben 6 als Positions- 
anzeiger ein Magnet 11 befestigt, dessen Magnetfeld 
wenigstens teilweise durch die Wand des Zylinders 1 
hindurchgreift und von einem Sensor 12 registries wird. 
Der Sensor 12 ist auf einer Spindel 13 durch Drehung 
der Spindel 13 mittels eines Motors 14 verschiebbar. 
Dabei ist der Sensor 12 in einer Halterung 15 befestigt, 
die durch eine Stange 16 bei Betatigung der Spindel 13 
gegen Mitdrehen gesichert ist. 

Der Sensor 12 kann beispieisweise ein Hall-Sensor 
sein. 

Durch Betatigung des Motors 14 kann der Sensor 12 
an dem Zylinder 1 entlang bewegt werden. Dabei kann 
laufend die Intensitat des Magnetfeldes gemessen und 
somit eine Intensitatsverteilung erfaBt werden. Die 
hdchste magnetische Feldstarke wird an der Position 
des Magneten 1 1 gemessen. 

Es ist nun eine Regeleinrichtung 17 vorgesehen, die 
Befehle uber eine Leitung 18 an den Motor 14 abgibt 
und gleichzeitig die jeweils nachgewiesene Magnetfeld- 
intensitat von dem Sensor 12 registriert. Der Motor 
wird solange betatigt, bis daB eine maximale Magnet- 
feldintensitat von dem Sensor 12 registriert wird. In die- 
ser Situation wird davon ausgegangen, daB der Sensor 
12 dem als Positionsanzeiger dienenden Magneten 11 
genau gegenubersteht. 

Durch ein an dem Motor 14 angebrachtes Zahlwerk 
19 wird die durch den Motor 14 ubertragene Bewegung 
registriert und es kann somit an dem Zahlwerk 19 direkt 
die Position des Sensors 12 abgelesen werden. Hier- 
durch ist direkt die Position des Magneten 11 bzw. des 
Kolbens 6 bestimmbar. Mittels eines Temperatursen- 
sors 20 ist auBerdem die Gastemperatur in dem Gasvo- 
lumen 7 bestimmbar. Es stehen somit die GroBen Volu- 
men, Temperatur des Gases und Gasdruck sowie die 
Art des Gases zur weiteren Bestimmung der Gasmenge 
zur Verf Ggung. Es kann zu diesem Zweck eine automati- 
sche Vorrichtung vorgesehen sein, die mit einem Druck- 
wachter 10, dem Temperatursensor 20 und dem Zahl- 
werk 19 des Motors verbunden ist und automatisch de- 
ren MeBwerte einliest sowie unter Berucksichtigung der 
gegebenen, von der Gasart abhangigen Konstanten die 
Gasmenge bestimmt und bei Unterschreiten einer vor- 
gegebenen unteren Grenze der Gasmenge eine War- 
nung ausgibt oder den Hochspannungs-Leistungsschal- 
ter blockiert oder ausschaltet 

In den Fig. 2 und 3 sind Elemente, die in gleicher 
Form bereits in der Fig. 1 dargestellt sind, mit gleicheh 
Bezugszeichen versehen. 

Bei der Ausfuhrungsform gemaB der Fig. 2 wird die 
Position des Sensors 2 ebenso geregelt wie bei der Aus- 
fuhrungsform gemaB Fig. 1. 
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In diesem Fall wird die PoMKn des Sensors 12 nicht 
uber ein Zahlwerk an dem Motor 14 registriert, sondern 
mittels einer handelsublichen Ultraschallentfernungs- 
meBeinrichtung 21, die an dem Zylinder 1 ortsfest ange- 
ordnet ist und die Entfernung zu dem Sensor 12 bzw. zu 5 
der Halterung 15 bestimmt und zur weiteren Bestim- 
mung der Gasmenge zur Verfiigung stellt 

Bei der Ausfuhrungsform gemafl der Fig. 3 wird die 
Position des Sensors 12 nicht durch Messung an dem 
Sensor selbst, sondern durch Registrierung der an den 10 
Motor 14 gerichteten Befehle vorgenommen. Zu diesem 
Zweck ist eine Auswerteeinrichtung 22 zur Erfassung 
und Auswertung der von dem Regelsystem 17 an den 
Antrieb abgegebenen Stellsignale vorgesehen, in der 
aus den Stellsignalen die jeweilige Position des Sensors 15 
12 bestimmt und fur eine weitere Bestimmung der Gas- 
menge in dem Gasvolumen 7 zur Verfiigung gestcjlt 
wird 

Es kann sich bei dem Motor 14 beispielsweise urn 
einen Schrittmotor handeln, der durch einzelne Stellim- 20 
pulse jeweils um einen definierten Winke! weiterge- 
dreht wird Mit einem solchen Schrittmotor ist eine be- 
sonders genaue Steuerung des Sensors 12 und eine zu- 
verlassige Registrierung der Bewegung und entspre- 
chende Erfassung der Stellung des Sensors 12 moglich. 25 

Patentanspruche 

1. MeBsystem zur Erfassung der Position eines in 
einem druckbeaufschlagbaren Zylinder (1) beweg- 30 
baren Kolbens (6), gekennzeichnet durch einen 
mit dem Kolben (6) verbundeneri Positionsanzeiger 

(11) , einen entlang der Bewegungsbahn des Posi- 
tionsanzeigers (11) auBerhalb des Zylinders (1) mit- 
tels eines Antriebs (13, 14) antreibbaren Sensors 35 

(12) , der in Abhangigkeit von seiner Entfernung zu 
dem Positionsanzeiger (It) eine Signalstarke er- 
faBt, eine mit dem Sensor verbundene Regelein- 
richtung (17), die Befehle an den Antrieb (13, 14) 
abgibt und hierdurch die Position des Sensors (12) 40 
einstellt, an dem dieser eine maximale Signalstarke 
erfaBt, und eine Vorrichtung (19, 21, 22) zur Erfas- 
sung der Position des Sensors. 

2. MeBsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vorrichtung (22) zur Erfassung 45 
der Position des Sensors (12) eine Auswerte-Ein- 
richtung zur Erfassung und Auswertung der von 
dem Regelsystem (17) an den Antrieb (13, 14) abge- 
gebenen Stellsignale und zur Bestimmung der Posi- 
tion des Kolbens (6) aus dessen Ausgangsstellung 50 
und den Stellsignalen aufweist 

3. MeBsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vorrichtung (19,21) zur Erfassung 
der Position des Sensors (12) eine Einrichtung zur 
Erfassung der Aktivitat des Antriebs (13, 14) und 55 
eine Einrichtung zur Bestimmung der Position des 
Kolbens (6) aus dessen Ausgangsstellung und der 
erfolgten Aktivitat des Antriebs (13, 14) aufweist 

4. MeBsystem nach Anspruch 1 oder einem der fol- 
genden, dadurch gekennzeichnet, daB der Posi- 60 
tionsanzeiger (11) einen Magneten aufweist und 
daB der Sensor (12) zum Nachweis von magne- 
tischen Feidern geeignet ist 

5. MeBsystem nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Sensor (12) ein 65 
Ultraschallsensor ist und das zusatziich ein Ultra- 
schallsender zur Einstrahlung von Ultraschallsigna- 
len in den Zylinder (1) vorgesehen ist 
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6. Verfahren zur Erfassung der Position eines in 
einem druckbeaufschlagbaren Zylinder bewegba- 
ren Kolbens (6), dadurch gekennzeichnet, daB mit 
dem Kolben (6) ein Positionsanzeiger (11) verbun- 
den ist und daB mittels einer Regeleinrichtung (17) 
ein Sensor (12) entlang der Bewegungsbahn des 
Positionsanzeigers (11) auBerhalb des Zylinders (1) 
mittels eines Antriebs (13, 14) derart angetrieben 
wird, daB eine Position des Sensors (12) eingestellt 
wird, an der dieser eine maximale Signalstarke miBt 
und daB danach die Position des Sensors (12) erfaBt 
und hieraus die Position des Kolbens (6) bestimmt 
wird. 

7. Verfahren zur Erfassung der innerhalb eines Zy- 
linders (1) gespeicherten Gasmenge, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zunachst mittels des Verfahrens 
gemaB Anspruch 6 die Position des Kolbens (6) 
erfaBt wird, daB aus der Position des Kolbens (6) 
das Gasvolumen bestimmt wird, daB aus dem auf 
den Kolben (6) wirkenden Hydraulikdruck der 
Gasdruck bestimmt wird, daB die Temperatur ge- 
messen wird und daB aus den GroBen Druck, Tem- 
peratur und Volumen die innerhalb des Zylinders 
(1) befindliche Gasmenge bestimmt und/oder zu 
einer Referenzgasmenge in Beziehung gesetzt 
wird. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 
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